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Lezione n°XII 
PROTEZIONE DEGLI ACQUIFERI 
Vulnerabilità-Vulnerabilità intrinseca-Suscettibilità 
attitudine di un complesso acquifero 
ad essere contaminato da un inquinante  
idroveicolato o fluente in fase libera, 
proveniente dai pressi della 
superficie del terreno (funzione delle caratteristiche 
intrinseche idrogeologiche del sistema) 
Pericolosità (Hazard) 
probabilità che un evento inquinante di una data severità 
si manifesti con liberazione della sostanza nei pressi 
della superficie (funzione di probabilità, quantità e 
tossicità della sostanza) 
Valore 
si intende quello della risorsa a rischio di inquinamento 
(falda) e dei punti di attingimento (pozzi, sorgenti), 
definiti come soggetti a rischio o recettori 
Rischio 
probabilità che un evento inquinante di una data 
pericolosità induca effetti indesiderati nella collettività 
(rischio sanitario) o nell’ambiente (rischio ecologico) in 
relazione alla vulnerabilità intrinseca dell’acquifero 
Metodologia di redazione  
della Carte della Vulnerabilità  
degli acquiferi  
all’inquinamento 
1) PER COMPLESSI E SITUAZIONI 
IDROGEOLOGICHE 
2) METODI PARAMETRICI A PUNTEGGIO E 
PESI 
3) MODELLI ANALITICI 
 
In bianco : assenza di depositi 
poroso permeabili nel primo 
acquifero 
Nuova carta della vulnerabilità degli acquiferi della 
Regione Emilia Romagna 
Grado di 
vulnerabilità 
Estremamente 
elevato 
elevato 
 
alto 
 
medio 
 
Basso 
 
DRASTIC 
Depth to water table  SOGGIACENZA 
Recharge (aquifer) INFILTRAZIONE EFFICACE 
Aquifer media LITOLOGIA ACQUIFERO 
Soil media TIPO DI SUOLO 
Topography (slope) PENDENZA 
 Impact of vadose zone LITOLOGIA INSATURO 
Conductivity (hydraulic) K ACQUIFERO 
DRASTIC 
• Sistema parametrico a punteggio e pesi 
• Indice DRASTIC  
DrDw + RrRw + ArAw + SrSw + TrTw + IrIw + CrCw 
dove    r = Rating (punteggio)   
  w = Weight (peso) 
Punteggio DRASTIC per SOGGIACENZA 
Profondità (ft) DRASTIC 
 
0-5 10 
5-15 9 
15-30 7 
30-50 5 
> 100 1 
 
 
Pesi DRASTIC 
Depth to Water Table 5
Recharge 4
Aquifer Media 3
Soil Media 2
Topography 1
Impact of Vadose Zone 5
Conductivity (Hydraulic) 3
DRASTIC  
(esempio di Indice Drastic) 
DrDw + RrRw + ArAw + SrSw + TrTw + IrIw + CrCw 
 
 
8 * 5 + 2 * 4 + 8 * 3 + 6 * 2 + 7 * 1 + 1 * 5 + 7 * 3 
   
= 117 




Grado di Vulnerabilità 
DRASTIC 
Vulnerability Rating Range
Low 1-100
Moderate 101-140
High 141-200
Very High > 200

BGS 
“GOD” 
 
 
TEMPO D’ARRIVO 
Vulnerabilità dell’acquifero freatico all’inquinamento 
Ferrara Sud-direttrice per Cona 
Vulnerabilità espressa dal tempo d’arrivo ( t ) all’acquifero 
IMPORTANTE!!! 
• Le carte di vulnerabilità intrinseca sono basate 
solo su fattori idrogeologici 
• Non tengono in conto la tipologia degli inquinanti 
• Una vulnerabilità molto alta non significa che la 
falda sarà sicuramente inquinata 
• Una vulnerabilità bassa non significa che la falda 
non sarà inquinata 
 
• NON CONFONDERE VULNERABILITA’ CON 
RISCHIO O CON PERICOLOSITA’ 
Benefici 
• Valutazione a tutto territorio della attitudine 
dell’acquifero ad essere contaminato 
• Prevenzione inquinamento 
• Valore didattico-educativo 
• Base tecnica per impostare piani di monitoraggio 
e di protezione ambientale 
• Supporto ai piani regolatori 
AREE DI PROTEZIONE DELLE OPERE DI CAPTAZIONE 
STEP 1  
PIEZOMETRIA 
STATICA 
STEP 2 
PIEZOMETRIA 
DINAMICA 
SU FALDA 
ORIZZONTALE 
STEP 3 
PIEZOMETRIA 
DINAMICA 
 
STEP 4 
LINEE DI FLUSSO 
 
STEP 5 
ISOCRONA 
 
CALCOLO POSIZIONE ISOCRONA 
 
AREE DI PROTEZIONE CON CRITERIO CRONOLOGICO O 
IDRODINAMICO 
 
CRITERIO 
DI 
 PROTEZIONE 
GEOMETRICO 
ED 
IDRODINAMICO 
COSA NON DEVE STARE 
ENTRO ZONA DI RISPETTO 
 
CAMPO 
POZZI 
DI  
MODENA 
(con isocrone 
del tempo 
d’arrivo 
LIMITI DELL’APPROCCIO 
 
METODO “CIVITA” PER SORGENTI 
(tempo di dimezzamento della portata) 
 
DIMENSIONAMENTO 
AREE DI PROTEZIONE 
PER SORGENTI 
 
DIMENSIONAMENTO 
AREE DI PROTEZIONE 
PER SORGENTI 
(metodo “Civita”) 
 
AREA DI PROTEZIONE 
     
    
   
  
     
    
  
  
     
    
 
Metodo Area [m2] 
ZR (Civita, 2008) 36270 
Isocrona 60 
giorni 39577 
% 109% 
ZONA DI RISPETTO 
DI SORGENTE 
CARSICA 
 
LOCALIZZAZIONE 
Altipiano Ibleo a SW di Ragusa 
Quota piazzale ENIMED : 509 [m s.l.m.] 
Quota sorgente Mirio Paradiso: 67 [m s.l.m.] 
Dislivello: 442 [m] 
Lunghezza percorso idraulico minimo: 13700 [m] 
ENIMED 
FP 
FASI PERFORAZIONE POZZO TRESAURO 3 
FONTE PARADISO 

 
 
Per approfondire……  
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